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ANALÓGICA 



Bobinas ou Indutores 

Movendo-se através de um condutor, a corrente origina um campo magnético que pode ser aumentado 

quando o fio é enrolado sobre si mesmo 

Foi o Físico Hans Christian Orsted quem descobriu 
em 1820 que um fio, quando é percorrido por uma 
corrente contínua, move a agulha de uma bússola 
como se fosse um imã pequeno. 


Dito de outra forma, uma corrente de elétrons produz 
um campo magnético tão forte como intensa for a 
corrente. 

Este fenômeno, denominado eletromagnetismo, foi 
estudado em profundidade para o desenvolvimento 
da eletrotécnica, primeiro, e depois da eletrônica. 



No caso de que um fio realize um percurso circular, 
ou seja, uma espiral, os campos magnéticos no seu 
interior são somados aumentando de intensidade. 

Sobrepondo várias espirais, cada uma delas reforça 
a intensidade do campo. Um dispositivo deste tipo 
denomina-se bobina ou indutor. 

Este efeito é amplificado posteriormente se no cen¬ 
tro da bobina for colocado um núcleo de material 
“ferromagnético” como, por exemplo, o ferro. 


No interior de 
uma espiral 
que está 
sendo 
percorrida 
por uma 
corrente, o 
campo 
magnético é 
mais intenso. 


O campo 

magnético deste dispositivo, chamado também 
eletroimã, pode ser muito intenso. Algumas gruas 
utilizam-no para levantar toneladas 
de materiais metálicos. 



Os relés sao feitos com uma bobina 
potenciada por um núcleo metálico. 


mu» 

Como os imãs normais, também os eletroimãs (ou 
“solenoides”) têm uma polaridade: o campo magné¬ 
tico tem um “polo norte” e um “polo sul”. 

Dois pólos diferentes (por exemplo norte e sul) são 
atraídos entre si enquanto que dois pólos com o 
mesmo sinal (como norte e norte) se repelem. 


Vista lateral esquerda 


Como a polaridade depende da direção da corrente, 
é possível controlá-la: este fato permite, como vere¬ 
mos mais à frente, a realização de motores e máqui¬ 
nas elétricas. 

Um indutor que é percorrido por uma corrente, transforma-se 
num eletroimã; nos seus extremos formam-se dois pólos 
magnéticos: polo norte e polo sul. 


Vista lateral direita 
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ANALÓGICA 


Indução 

Um indutor tem tendência a opor-se às variações da corrente que o percorre 


A relação entre corrente e campo magnético não é 
apenas num único sentido: uma variação do campo 
magnético produz uma tensão elétrica num fio. 

O dínamo e os alternadores, por exemplo, aproveitam 
este princípio para produzir energia elétrica partindo 
de um movimento mecânico. 

Neste momento temos maior interesse num efeito 
colateral: o campo magnético originado por um indu¬ 
tor influi na sua corrente. 


0 símbolo do indutor nos 
esquemas elétricos, com e 
sem o possível núcleo 
ferromagnético. 




A auto-indução provoca um 
efeito similar à da inércia 
mecânica: um veículo 
pesado é difícil de acelerar 
e difícil de travar. 


cias m* 

Quando se aumenta a corrente que passa por um 
indutor, aumenta de intensidade o campo 
magnético que produz a mesma. 

>4 No entanto, este aumento é uma variação 
do campo que, por sua vez, origina uma 
tensão nos extremos do próprio indutor 
(auto-indução). 

A tensão é de sinal contrário à inicial, 
ou seja, que se opõe ao aumento da 
corrente. De forma recíproca, quando se 
trata de diminuir a corrente, o campo magné¬ 
tico tende a reforçá-la. 

Desta forma, um indutor atua como um volante, opondo- 
se às variações bruscas da corrente. A corrente varia 
em qualquer dos casos, porém mais devagar. 


UNIDADES DE MEDIDA 


A indução é medida em henry (símbolo H), que adota 
o seu nome do físico Americano Joseph Henry, que 
descobriu a auto-indução. 

Os indutores normais utilizados em eletrônica, têm 
induções medidas com os sub-múltiplos milihenris 
(mH) ou microhenris (pH). 

Deve-se ter em conta que qualquer fio se comporta 
como um indutor microscópico: tem importância nas 


altas freqüências (como por exemplo rádio), onde é ne¬ 
cessário pouco para produzir uns efeitos significativos. 


As bobinas 
utilizadas na 
eletrônica são 
geralmente de 
pequenas 
dimensões. como 
valores entre 
lpHe 100 mH. 
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Carga de um indutor 


Da mesma forma que com os capacitores, também os indutores podem ser carregados, mas de outra maneira 

Aplicando uma tensão a um indutor, inicialmente não 
circula nenhuma corrente: a auto-indução produz uma 


tensão igual e contrária. 


Interruptor 


Resistor 



No entanto, pouco a pouco esta tensão é reduzida e 
a corrente pode ser aumentada de uma forma pro¬ 
gressiva, em teoria até ao infinito. 


Indutor 


O que significa que o indutor se carrega, acumulando 
energia na forma de um campo magnético: esta carac¬ 
terística é aproveitada em diferentes aplicações. 

Fechando o interruptor, o indutor L começa-se a carregar. A 
corrente que o percorre vai aumentando. 


a Corrente no L 



Como um circuito de resistência 0 não existe, 
consideramos como uma situação mais real a que se 
mostrou anteriormente: um indutor carrega-se através 
de uma resistência. 


Limite: V/R 



A corrente tem tendência a aumentar de forma linear, 
mas está limitada gradualmente pela resistência, 
como se mostra na figura. 


Como é óbvio, não poderá ultrapassar o máximo 
permitido pela lei de Ohm, V / R, onde o R pode tam¬ 
bém ser a resistência do mesmo fio com o que está 
enrolado o indutor. 


A corrente num circuito RL em função do tempo: deve-se 


considerar que não interessa a tensão do indutor, mas sim a 
corrente que o atravessa. 




Como um indutor se opõe às variações da tensão 
aplicada e, portanto, da corrente que o percorre, o seu 



comportamento é alterado pela freqüência. 


L 

/YYY\ 


Entrada 


Saída 

-V 


A baixas frequências, as variações são lentas, pois o 
indutor as deixa passar com facilidade, enquanto que 
para as altas freqüências comporta-se quase como 
uma interrupção do circuito. 

Trata-se portanto de um comportamento oposto ao do 
capacitor. As bobinas são utilizadas com freqüência 
para bloquear a componente alternada de um sinal, 
especialmente no campo do rádio. 


Neste filtro LR, a bobina torna-se num obstáculo para as correntes que variam com rapidez, 
ou seja, alternadas a altas freqüências. Este filtro tende a nivelar a corrente que o atravessa. 





































ANALÓGICA 




Bobinas e capacitores 

Estes dois dispositivos, embora bastante diferentes entre si, 
têm um comportamento curiosamente parecido 


Por muito diferentes que sejam os princípios nos quais 
se baseiam, inclusive na sua estrutura física, existe 
uma relação estreita entre o indutor e o capacitor. Os 
dois dispositivos são simétricos. Trocando-se a cor¬ 
rente e a tensão, o seu comportamento é o mesmo co¬ 
mo se pode ver na tabela. 


Esta tabela está referida aos componentes ideais; 
os princípios básicos valem da mesma forma para os 
componentes reais utilizados na eletrônica. 


Simetria entre bobina e capacitor, trocando-se tensão e 
corrente. 


HL 


Condensador 


Bobina 


Acumula energia como campo elétrico 

Com uma corrente constante, a tensão sobe linearmente 

Opõe-se às variações de corrente 

Comporta-se como isolador para a componente contínua 

Comporta-se como condutor a altas freqüências 

Corrente excessiva "de fecho" se ficar em curto-circuito 


Acumula energia como campo magnético 

Com uma tensão constante, a corrente sobe linearmente 

Opõe-se às variações de corrente 

Comporta-se como condutor para a componente contínua 

Comporta-se como isolador a altas freqüências 

Corrente excessiva "de abertura" se ficar em curto-circuito 



As faíscas que se 
vêm quando se 
interrompe um fio 
são devidas aos 
indutores 
presentes no 
circuito, ou à 
indução dos fios. 


TENSÃO EXCESSIVA NA ABERTURA 


A última linha da tabela descreve um fenômeno inte¬ 
ressante que, no caso do capacitor, é a forte corrente 
que se obtém quando se descarrega de repente. 

No caso de que um indutor seja percorrido por uma 
corrente (que esteja carregado) o circuito abre-se, o 
campo magnético tem tendência a manter esta cor¬ 
rente aumentando a tensão nos extremos do com¬ 
ponente. 

Esta tensão sobe de forma brusca para valores muito 
elevados, causando freqüentemente uma faísca que 
impede a interrupção durante um breve espaço de 
tempo. 


Quando utilizar indutores e capacitores juntos ob¬ 
têm-se efeitos interessantes, como os circuitos que 
são capazes de “ressoar” em altas freqüências. 

Podem-se também realizar filtros mais eficazes que 
os que vimos anteriormente, combinando as caracte¬ 
rísticas dos dois dispositivos. 

Por exemplo, a figura mostra um filtro LC localizado 
à saída de uma fonte de alimentação para nivelar a 
tensão da saída; é mais eficaz do que um simples 
filtro RC e tem uma queda de tensão menor. 


Entrada 


L 

ÍYYY\ 


Saída 


Filtro LC: as irregularidades (componente alternada) são 
bloqueadas pelo indutor e provocam curtos-circuitos ao terra 
através do capacitor. 
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Famílias de integrados 



Um guia para a orientação entre os principais tipos e variantes dos circuitos lógicos 


Os circuitos integrados digitais dividem-se em duas 
grandes categorias: MOS e bipolares divididas por 
sua vez em vários grupos. 


A diferença existente entre o MOS e o bipolar radica na 
sua estrutura interna (os primeiros utilizam transistores 
MOSFET; os segundos, transistores de junta ou BJT), 
mas neste manual somente nos interessam as suas 
implicações práticas. Entre os MOS prevalecem agora 
os CMOS (MOS complementares), enquanto que entre 
os bipolares estão os TTL (transistor - transistor logic: 
lógica transistor - transistor) e os ECL (emitter-coupled 
logic: lógica acoplada ao emissor). 


CMOS e TTL as duas famílias mais difundidas, tanto 
no âmbito industrial como no particular, têm em comum 
muitas vezes a forma de colocação dos terminais. 


A série 74, introduzida inicialmente pela Texas 
Instruments para os seus TTL, constitui um padrão 
confirmado. 

Desta forma, podemos ter um 7400 (TTL) e um 
74HC00 (CMOS) diferentes eletricamente mas com a 
colocação dos terminais idêntica e com a mesma 
função lógica (NAND quadruplo). 

As versões CMOS e TTL deste NAND quádruplo, e muitas das suas variantes, têm as mesmas ligações. 


ESCALA DE INTEGRAÇÃO 


Os primeiros integrados eram os SSI: single-scale 
integration (integração a pequena escala), ou seja, 
que reuniam poucos componentes (transistores) nos 
seus chips de silício. 

Depois chegaram os MSI (médium scale integration: 
integração a média escala), os LSI (large scale: a 
grande escala), ou VLSI (very large scale: a muito 
grande escala) e o número de componentes aumen¬ 
ta agora mais rapidamente do que os sinais. Não 
existe ainda nenhum limite físico previsível para a 
miniaturização, podendo esta crescer ainda alguns 
anos ao ritmo atual, pelo menos. Uma curiosidade: 
até este momento sempre foi cumprida a empírica lei 

Num só chip já é possível incluir dezenas 
de milhões de componentes. 


de Moore: o numero de componentes que podem ser 
integrados num chip (de um determinado tamanho) 
duplica-se mais ou menos de 18 em 18 meses. 




TTL: 


7400 

74LS00 

74F00 

...etc. 




















































DIGITAL 


MOSeCMOS 

Um baixo consumo e uma boa imunidade às interferências estão entre as vantagens da tecnologia MOS 

Os circuitos MOS requerem muito pouca corrente 

norc fnnrinnamrrv anonao tnm r>ruo< 


Os circuitos MOS requerem muito pouca corre 
para funcionarem: apenas têm consumo durante ao 
transições de um estado para outro. 

As suas entradas estão a uma alta impedância 
comportando-se como uma resistência de valor muito 
elevado (dezenas ou centenas de megaohms), sem 
interferir em no circuito ao qual estão ligados. 

Finalmente, têm uma boa margem de imunidade ao 
ruído: uma interferência que altere acima de 1 V a 
tensão numa entrada não ocasiona a leitura de um 
nível lógico errado. 


A série 74HC resiste bem às interferências 
sem interpretar erradamente os sinais lógicos. 


3,5 V 



1,5 V 


Tempo 


Interferência 


— 


Além dos modernos CMOS da série 74HC e similares, 
ainda se utilizam (embora estejam em vias de extinção) 
os integrados MOS da série 4000, mais antigos. São 
bastante mais lentos, sensíveis às cargas eletros¬ 
táticas (é fácil de se queimarem quando forem mani¬ 
pulados) e estão expostos a um problema de bloqueio 
destrutivo denominado “latch-up”. 

No entanto, podem funcionar com uma tensão de 
alimentação mais elevada (inclusive 15 V) o que ga¬ 
rante entre outras coisas uma imunidade mais elevada 
às interferências. 


Todos os circuitos 
integrados estão 
protegidos das cargas 
eletrostáticas, mas os 
CMOS são 
especialmente 
sensíveis. 
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LIMITES: HC E HCT 


Uma variante da família 74HC é a 74HCT na qual o 
“T” adicional significa TTL; são CMOS, mas desenha¬ 
dos para a sua ligação direta aos TTL. 

A diferença está nos limites lógicos das entradas 
que, como mostraremos na página seguinte, no caso 
dos TTL são diferentes e piores. 

Nos projetos novos é melhor utilizar apenas os HC. 
Freqüentemente é necessário a ligação a outros dis¬ 
positivos que proporcionam sinais ao nível TTL, motivo 
pelo qual pode ser útil recorrer aos HCT. 


A saída de um TTL não pode ser ligada diretamente a um HC , 
pois é necessário utilizar um HCT que tenha os limites corretos. 
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TTL 

Durante muito tempo foram os senhores absolutos da série 74. Os TTL são rápidos mas tem vários inconvenientes 


O primeiro inconveniente dos TTL, a família mais 
difundida dos integrados bipolares, consiste nos seus 
limites lógicos assimétricos. 

Em especial, o limite do nível baixo (L, zero) está mui¬ 
to próximo do terra. Uma pequena interferência pode 
ser o suficiente para causar um erro. 

Além disso, funcionam apenas a 5 V de alimentação 
enquanto que os 74 HC são mais flexíveis (normal¬ 
mente de 2 a 6 V). 


Os limites das entradas representam os TTL, como o 7400, 
sensíveis ao ruído elétrico. A interferência no nível L poderia 

ser interpretada como H. 


Sinal da 
entrada 

▲ 




ENTRADAS EM CORRENTE 


Ao contrário dos MOS, as entradas dos TTL requerem corrente. 
Quando é necessário indicar o nível L, deve-se deslocar corrente 
para a massa. 

Afigura mostra um circuito equivalente, uma primeira aproxima¬ 
ção a uma entrada TTL: uma resistência ligada à alimentação. 

No caso de que a entrada esteja em um nível alto (H) não passa 
corrente, enquanto que se estiver em um nível baixo (L) passa 
corrente (na ordem de 1 miliampere). 

Multiplicando esta pequena corrente pelo número de entradas, é 
fácil alcançar consumos bastante elevados. Limita também o 
número de entradas que podem ser ligadas a uma saída (fan-out). 

A entrada de um TTL tem um funcionamento similar a uma resistência. Se o 
nível for baixo (L, zero) tem-se a absorção da corrente. 



VARIANTES DOS TTL 


Em algumas versões dos TTL foi reduzida a corrente de 
entrada, como no caso da série 74LS. Um 74LS00 con¬ 
some mais ou menos uma quarta parte de um 7400. 


Outras variantes oferecem maior velocidade, como os 
74S (Schottky), os 74F (fast) e outras versões utilizadas 
onde os CMOS não chegam. 


Para velocidades superiores (com o custo de consumos 
elevados) é necessário recorrer a famílias bipolares 

especializadas como a ECL. 








































DIGITAL 


Problemas de ligação 

Para um bom funcionamento é necessário respeitar algumas regras básicas 


Na saída de um TTL o nível H é muito baixo. Apenas 
2,4 V, insuficiente para a entrada de um CMOS da 
serie HC. 

Além da solução já mencionada, nem sempre prática, 
para a utilização de um HCT adequado como 
intermediário, freqüentemente basta uma resistência 
(pull-up, atirar para cima), como se mostra na figura. 

De fato, as saídas TTL “têm” corrente até abaixo 
quando estão em L; se estão em H são quase livres e 
podem ser “puxadas” para cima com a resistência para 
aumentar a tensão. 



Uma simples resistência é freqüentemente suficiente para adaptar 
uma saída TTL a uma entrada CMOS, subindo o nível lógico H. 




Um CMOS da série 74HC pode con¬ 
trolar tudo; à sua saída podem-se ligar 
tanto o TTL como o CMOS. 

No entanto, como as entradas TTL 
requerem corrente para estar a nível L 
(baixo), é necessário verificar se a saí¬ 
da a pode proporcionar. 

Um segundo problema mais suscep¬ 
tível de erro, produz-se especialmente 
com os CMOS, quando uma mesma 
saída está ligada a várias entradas. 

Como cada entrada tem uma capa¬ 
cidade pequena em relação à massa, 
estes pequenos capacitores (em para¬ 
lelo entre si) somam-se, formando um 
filtro que altera um pouco os sinais ló¬ 
gicos. 



Se uma saída controla várias entradas, para os TTL o principal problema é a corrente 
(fan-out) enquanto que para os CMOS é a capacidade das entradas. 


ENTRADAS ABERTAS 


As entradas MOS e CMOS nunca se devem deixar 
abertas, porque o seu estado é indefinido: podem 



inclusive receber uma interferência de 60 Hz da rede 
de alimentação (por “acoplamento capacitivo”). Uma 
entrada TTL aberta é teoricamente 
H (Alto), mas convém ligá-la de 
qualquer dos modos à alimentação 
com uma resistência, para eliminar 
possíveis sinais não desejados. 


As entradas nunca devem ficar abertas. 
Desta forma é como podem-se ligar 
corretamente para ter 0 (L) ou 1 (H). 
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Indutores na prática 

Um indutor pode ser adquirido já pronto para ser utilizado ou fabricado de forma artesanal 


Um simples fio enrolado constitui um indutor, ou 
bobina. O fio pode ser rígido ou estar seguro por um 
suporte cilíndrico isolante. 

Se utiliza com freqüência um fio esmaltado. É feito de 
cobre revestido por uma capa de esmalte fina isolante, 
que ocupa muito pouco espaço. 

Para algumas espirais que não se tocam entre si, como 
acontece nos circuitos de alta freqüência, pode ser 
utilizado também um fio não isolado. 




Bobinas enroladas com fio 
esmaltado: oferecem um 
ótimo isolamento e 
permitem uma elevada 
densidade nas espirais. 


O núcleo é freqüentemente de ferrite, um material 
realizado com minúsculos grânulos ferromagnéticos 
fechados dentro de um material isolante. 

O núcleo pode estar aberto ou fechado, para 
aumentar ainda mais a indução e reduzir as inter¬ 
ferências (o campo magnético fica reduzido ao pró¬ 
prio núcleo). 

Por exemplo, são bastante utilizados os núcleos toroi- 
dais, constituídos por uma argola de ferrite na qual se 
enrola o fio. 


INDUTORES JÁ FABRICADOS 


Comercialmente podem ser encontrados tanto os 
suportes (com ou sem núcleo) para criarmos o 
nosso próprio indutor, como indutores já preparados 
em caixas similares às das resistências. 

O núcleo pode ser regulado para variar dentro de 
determinados limites o valor da indução (trimmer 
indutivo). 

Algumas bobinas foram criadas especialmente para 
serem utilizadas como um bloco para interferências 
de alta freqüência como, por exemplo, ao longo dos 
fios de alimentação. 

Nas bobinas 
de valor regulado, 
enroscando mais ou menos 
o núcleo varia-se a indução. 



As espirais podem estar enroladas sobre um núcleo 
para aumentar a indução. O material do núcleo deve 
ser adequado à freqüência do sinal que passa pela 
bobina. 


Indutores para altas correntes 
de núcleo toroidal, adequado para 
ser usado como filtro 
anti-interferências ligado 
em série com a alimentação 
(de rede ou interna). 
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Problemas das bobinas 


Como é frequente, os componentes que são utilizados estão lonqe das características ideais 


A resistência do fio utilizado para enrolar o indutor 
não é zero. Este fato reduz o seu “fator de qualidade” 
(Q) o que origina que seja menos adequado para 
determinadas aplicações. 

Nos circuitos de rádio utilizam-se também fios de uma 
liga de cobre e prata: como as altas freqüências 
passam pela superfície do fio, encontram menos resis¬ 
tência (a prata conduz mais do que o cobre). 

As espirais mais próximas formam um pequeno capa- 
citor entre os extremos do indutor; nas altas freqüên¬ 
cias este fato também pode significar um problema. 



Todas as bobinas têm uma resistência em série 
(a resistência do fio) e um capacitor em paralelo 
(a capacitância entre as espirais). 


Existe um limite no campo magnético que os núcleos 
dos indutores podem suportar. Alcançado este limite 
“fica saturado”. 


Quando a corrente supera na bobina um determinado va¬ 
lor, o núcleo está saturado e não produz um efeito pos¬ 
terior: é como se a indução diminuísse de forma brusca. 
Em algumas aplicações (como por exemplo as fontes 
chaveadas), podem causar um posterior aumento da 
corrente, com possíveis danos para os componentes. 


4 utilização de paredes 
isolantes reduz notavelmente 
as interferências e os 
acoplamentos não desejados. 




UTILIZAÇÃO DE DEFESAS ISOLANTES E 
AMPLIFICAÇÃO DAS ONDAS SONORAS 


Deseja-se tanto evitar as interferências externas 
como impedir que o campo electromagnético do 
indutor possa danificar os outros circuitos. 

Coloca-se então à sua volta uma defesa metálica que 
detém os campos eletromagnéticos como as ondas do 
rádio. 


0 indutor enrolado no 
ar, sem suporte, 
é muito sensível às 
vibrações mecânicas. 


Outro gênero de interferência é a da amplificação 
das ondas sonoras: as vibrações metálicas podem 
provocar pequenos movimentos das espirais. 

As vibrações alteram os valores da indução com 
efeitos curiosos. Pode suceder que se ouçam no sinal 
de um transmissor de rádio os golpes dados ao 
circuito. 


































Entradas e limites lógicos 

Continuamos lendo a folha de dados de um integrado CMOS normal que contém quatro portas lógicas 


Nos dados técnicos de um integrado digital indicam-se 
os limites lógicos das entradas, em geral idênticas 
para toda a família (por exemplo 74HC). 

Na figura, o VIH (High Levei Input Voltage: alto nível de 
voltagem de entrada) indica o valor da tensão sobre a 
qual um sinal se considera com segurança em H (alto, 1). 


Ao contrário, VIL (Low 
Levei Input Voltage: baixo 
nível da voltagem de en¬ 
trada) é o valor por baixo 
da qual um sinal se con¬ 
sidera com segurança em 
L (baixo, 0). 


Estes dados referem-se ao 74HC08. 



Símbolo Parâmetro 

Condições de teste 

Valor 


Vcc 

(V) 


T a = 25°< 
54HC e 74 

, 

HC 

-40 a 85°C 
74HC 

-55 a: 
54 

125°C 

HC 


Min. 

Típ- 

Máx. 

Mín. 

Máx. 

Mín. 

Máx. 

Unidade 

v iH Alto nível 

de voltagem 
de entrada 

2.0 


1.5 



1.5 


1.5 


V 

4.5 

3.15 



3.15 


3.15 


6.0 

4.2 



4.2 


4.2 


v il Baixo nível 

de voltagem 
de entrada 

2.0 




0.5 


0.5 


0.5 

V 

4.5 



1.35 

1.8 


1.35 

1.8 


1.35 

1.8 

6.0 

Corrente de 
perda à 
entrada 

6.0 

V, = Vqç o GND 



±0.1 


±1 


±1 

pA 


Níveis dos limites 
garantidos, e a 
corrente absorvida 
pelas entradas 
do 74HC08. 


Tensão da 
entrada 


Á 


v cc =6v '| 
4,2 V-l 


Garantido H 


GND=0V 


Não definido, imprevisível 


Garantido L 


Interpretação lógica das entradas 
de um 74HC08 alimentado a 6 V. 


ALIMENTAÇAO E TEMPERATURA 


Os valores de V, H e V, L estão indicados para diferentes 
tensões de alimentação e diferentes temperaturas (num 
campo mais amplo para a versão especial 54HC). 

Verifica-se que os limites garantidos não dependem das 
temperaturas. Se a alimentação é de 6 V, V, H , vale 4,2 V e 
V| L vale 1,8 V. O que significa que: 

- Uma tensão da entrada superior a 4,2 V considera-se 
nível H (alto). 

- Uma tensão da entrada inferior a 1,8 V considera-se nível 
L (baixo). 

- O efeito de uma tensão maior de 1,8 V mas menor do que 
4,2 V é indefinido: evita-se. 

Quanto mais longe estejam as entradas dos limites, maior 
será a imunidade ao ruído: é necessário que se desloquem 
mais para superar o limite e causar um erro. 



CORRENTE DE ENTRADA 


A corrente absorvida pelas entradas (I,) é muito peque¬ 
na: apenas uma décima de microampere (0,1 pA) a 
uma temperatura ambiente de 25 °C, como máximo 
1 pA em qualquer temperatura que seja válida. 


Estes valores são válidos se estes valores estão liga¬ 
dos ao terra (GND) ou à alimentação (V cc ); como acon¬ 
tece nos contratos de seguros, as condições são 
sempre importantes. 


WÊMBtKÊtÊKÊÊÊÊÊÊSÊÊÊHÊÊÊÊÊÊtÊÊÊÊÊBÊÊÊÊKÊÊÊÊÊÊÊÊÊtÊKÊÊKKÊÊÊHKÊÊÊtÊÊÊÊÊÊKtÊÊ 
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COMPONENTES 


Tensões de saída 

Os integrados CMOS são quase ideais, mas é necessário evitar que absorvam muita corrente das saídas 


Os valores V OH e V 0L indicam, respectivamente, a 
tensão da saída no nível alto (H) e no nível baixo (L). 
Por exemplo, com 6 V de alimentação (terceira linha) 
os valores são de 5,9 V e de 0,1 V, ou seja, muito 
próximos da alimentação e do terra. 


Na coluna Tip (típica) vê-se que é normal que che¬ 
guem à alimentação 6 V e à massa 0 V. 

Um bom projetista deve basear-se nas piores circuns¬ 
tâncias para evitar as surpresas: neste caso o valor 

mínimo de V OH e o 
valor máximo de V OL - 


Símbolo Parâmetro 

Condições de teste 

Va 

ilor 


Unidade 

Vcc 

V 

■ : 

T/s 

54H 

t = 25 1 
Ce 74 

c 

HC 

-40 a 
74 

85°C 

-55 a 125°C 
54HC 

Mín. 

Típ. 

Máx. 

Mín. 

Máx. 

Mín. 

Máx. 

Voh Alto nível 

de voltagem 
de entrada 

2.0 

V,= 

V| H 

ou 

V IL 

l 0 = -20 pA 

1.9 

2.0 


1.9 


1.9 


V 

4.5 

4.4 

4.5 


4.4 


4.4 


6.0 

5.9 

6.0 


5.9 


5.9 


4.5 

Iq = -4.0 mA 

4.18 

4.31 


4.13 


4.10 


6.0 

l 0 = -5.2 mA 

5.68 

5.8 


5.63 


5.60 


v ol Baixo nível 

de voltagem 
de entrada 

2.0 

V,= 

V IH 

ou 

V IL 

l 0 = -20 pA 


0.0 

0.1 


0.1 


0.1 

V 

4.5 


0.0 

0.1 


0.1 


0.1 

6.0 


0.0 

0.1 


0.1 


0.1 

4.5 

Iq = -4.0 mA 


0.17 

0.26 


0.33 


0.40 

6.0 

l 0 = -5.2 mA 


0.18 

0.26 


0.33 


0.40 

i cc Corrente 

de alimentação 
em repouso 

6.0 

V, = V cc ou GND 



1 


10 


20 

pA 


Tensões de saída e 
corrente de alimentação 
do 74HC08. 


MAIS CORRENTE MENOS TENSÃO 


Tudo vai bem até que as saídas de um 74HC são 
ligadas às entradas de outro 74HC, que absorvem 
correntes supérfluas (como máximo de 1 pA). 

Mas no entanto se for carregada com outros circuitos, 
como por exemplo uma resistência, as saídas devem 
proporcionar corrente. Neste caso a tensão será pior. 
Por exemplo, a folha de dados mostra que (sempre 
alimentando a 6 V) se a saída deve proporcionar 
5,2 mA o valor de H diminui a 5,68 V, enquanto que L 
sobe a 0,26 V. Para não interferir nas saídas, deve-se 


recorrer aos amplifi¬ 
cadores de corrente 
(buffers) que vere¬ 
mos a seguir, ou ligar 
juntamente a várias 
saídas. 


Neste caso a saída deve absorver corrente quando se 
encontra no estado L (em relação à massa). 




+Vcc 

o 


Corrente de 
alimentação 



Corrente 
de saída 


Dos dados técnicos observa-se que a corrente de alimen¬ 
tação em repouso (Quiescent Supply Current) é supérflua. 
Como máximo 10 pA. 

Deve no entanto prestar atenção que durante as alterações de 
estado (por exemplo de L a H) tem-se um breve pico de cor¬ 
rente. Se for a freqüência de alteração nota-se no consumo. 

Além disso a alimentação também deve proporcionar corrente 
a todas as saídas no estado H, se estão ligadas a algum 
circuito. 


A corrente proporcionada nas saídas do estado H provém da alimentação. 
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Motores elétricos 

Para poder controlar eletronicamente estes dispositivos, convém ter uma idéia de como é o seu funcionamento 

Um motor elétrico é fundamentalmente um conver¬ 
sor entre duas formas de energia: a elétrica e a 
mecânica. 

Ao contrário de outros conversores (como o motor 
de explosão dos automóveis) o seu rendimento é 
bastante elevado: apenas uma pequena percenta¬ 
gem da energia se perde em forma de calor. 


MOTORES DE IMAS PERMANENTES 


A figura mostra a, estrutura simplificada de um motor 
de corrente contínua: um eletroimã giratório (o rotor) 
está envolvido por imãs permanentemente fixos 

(estator). 


Quando estão enfrentados os 
pólos contrários e a rotação con¬ 
tinua por inércia, a corrente na 
bobina inverte-se, alterando 
assim a polaridade magnética. 

Desta forma, o eletroimã girató¬ 
rio é repelido pelo pólo magné¬ 
tico fixo que acaba de passar e é 
atraído pelo seguinte pólo; a 
rotação continua. 

4s duas fases de funcionamento 
de um motor de corrente contínua; 
a polaridade magnética do rotor inverte-se 
entre a primeira e a segunda fase. 




Aplicando corrente à bobina cria-se um campo 
magnético; como os pólos opostos se atraem e os 
do mesmo sinal se repelem, o motor gira num 
determinado sentido. 


ESCOVAS E INVERSÃO 


Para inverter a tensão no momento oportuno utiliza- 
se um sistema rudimentário mas eficaz: sobre o rotor 
colocam-se uma série de lâminas de cobre (o coletor) 
que transportam corrente à bobina. 

Duas escovas fixas (realmente blocos de grafite) opri¬ 
midas por molas, entram em contato com estas lâmi¬ 
nas e alimentam assim o rotor. Os contatos estão 
ligados de forma alternada tanto num sentido como 
no outro. Desta forma, o rotor recebe tensão com 
polaridade alternada em função da sua posição. 



Realmente, o rotor tem mais de 
um bobinado, mas o prin¬ 
cípio não sofre alte¬ 
ração 


Coletor de um motor elétrico: as 
lâminas levam a corrente 
aos bobinados do rotor. 






































Motores e circuitos 


Os motores apresentam vários problemas para os dispositivos de controle 


O princípio do motor de escovas funciona também em corrente 
alternada, substituindo os imãs permanentes do estator por 
eletroimãs. 

O certo é que a tensão da alimentação inverte-se periodicamente, 
dando-se tal fato tanto no rotor como no estator: os pólos de sinal 
idêntico mantêm-se iguais e os que são opostos mantêm-se 
opostos. 

Existem outros tipos de motores de corrente alternada que não 
utilizam escovas, mas que utilizam a mesma corrente alternada 
para criar um campo magnético giratório. Estes dividem-se em 
motores síncronos e assíncronos: os primeiros giram a uma 
velocidade que depende inteiramente da freqüência da tensão 
alternada que os alimenta. 



Os progressos na tecnologia dos motores, 
especialmente a redução dos pesos, são 
importantes para o desenvolvimento da tração 
elétrica. 


MOTORES DE PASSO 


Um motor de passo não gira de uma forma contínua, e polaridade corretas o rotor avança um passo e 
mas move-se aos saltos: realmente está formado depois pára. 
por um imã giratório envolvido por eletroimãs fixos. 

Afigura mostra um exemplo simplificado do avanço de 
Aplicando uma tensão a estes eletroimãs na seqüência um passo de um motor: o circuito eletrônico de controle 

proporciona corrente 
às bobinas na se¬ 
qüência requerida. 


Avanço de um passo, de 
uma posição 
para a seguinte, 
numa das formas 
de funcionamento 
de um motor de passo. 



PROBLEMAS DE CONTROLE 


Um motor não é tão simples de controlar como uma 
lâmpada, por diferentes motivos. Por exemplo: 

- A corrente inicial no arranque pode ser muito 
elevada. Além disso, a absorção varia em função da 
carga mecânica. 

- O motor tem um comportamento semelhante a um 


indutor, criando tensões que não são desejadas 
durante as variações da corrente. 

- Para regular a velocidade nos motores de corrente 
continua é bastante simples, caso que não acontece com 
os de corrente alternada em que é bastante complexo. 

- Os motores de passo requerem um circuito lógico 
de controle. 







































FERRAMENTAS 


Medidas da corrente 



Para medir uma corrente deve-se quase sempre interromper o circuito 


É mais fácil medir a altura da cascata do que a quan¬ 
tidade de água que cai da mesma. Da mesma forma, 
é mais fácil medir uma tensão do que uma corrente. 

Para medir a tensão deve apenas tocar em duas 
partes do circuito, enquanto que para a corrente é 
necessário faze-la passar através do multiteste. 

De outra forma, o multiteste que se utiliza como 
amperímetro (medidor de corrente) deve estar ligado 
em série com o circuito que se vai medir. 

Para medir a corrente de um fio, é necessário interrompe-lo 
e ligar o amperímetro em série ao próprio fio. 



Neste caso o se/etor indica que se trata de medir o fluxo 
da corrente. 





NUNCA EM PARALELO! 


Normalmente é conveniente configurar uma capaci¬ 
dade de carga adequada à corrente que se vai 
medir, como por exemplo 200 mAdo fundo da escala 
(máximo que se pode medir) se está previsto que 
esta corrente não vai ser superada. 

Para não interferir o circuito, o multiteste comporta- 
se como um curto-circuito. Este fato significa que é 
necessário evitar ligá-lo, por exemplo em paralelo à 
alimentação. O erro mais freqüente consiste em que 
nos esquecemos do multiteste no modo “medida da 
corrente” e depois tentamos medir uma tensão: é 
fácil danificá-lo desta forma. 



ALTAS CORRENTES 


Muitos multímetros têm um conector especial para a 
medida das correntes elevadas. Isto é devido ao fato de 
que o multiteste não se comporta como um verdadeiro 
curto-circuito, mas que oferece uma pequena resis¬ 
tência. A passagem de correntes muito altas, podem 
originar tanto uma interferência excessiva no circuito, 
como um possível aquecimento no próprio multímetro. 
O conector especial oferece uma resistência menor. 

Ao contrário das tensões, nem todos os multitestes 
são capazes de medir correntes alternadas. É ne¬ 
cessário ter cuidado quando se compram. 


Para correntes elevadas deve-se ligar o borne vermelho ao 
conector adequado do multiteste. 
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FERRAMENTAS 


Problemas com as correntes 

Quando se medem as correntes é fácil danificar o multiteste 

, ■ 


No caso de que a corrente que atravessa o multiteste 
supere um determinado valor, por exemplo para ori¬ 
ginar um curto-circuito acidental, o aparelho pode ser 
danificado. Normalmente, intervém antes o circuito de 
proteção e depois queima-se um fusível: um dispositi¬ 
vo feito para ser interrompido no caso de uma corrente 
excessiva. 

Basta desligar o circuito e o multiteste, e abrir a seguir 
para substituir o fusível queimado por outro idêntico 
(é importante não alterar o valor nem o tipo). O 
conector para as outras correntes não costuma estar 
protegido por um fusível. Sendo assim, devemos 
prestar maior atenção. 


Nos multitestes é 
comum haver um fusível 
de proteção contra as 
correntes excessivas. 




Um breve mas intenso pico de corrente atravessa 
o amperímetro A durante a carga do capacitor. 


CORRENTES IMPREVISTAS 


Algumas vezes um circuito pode necessitar de mais 
corrente do que se pensa. Por exemplo, um capacitor 
ligado a uma pilha, não absorve corrente; é um isolan- 
te da corrente continua. 

No entanto, no momento em que se liga, existe um 
forte pico de corrente para a sua carga, inclusive de 
vários ampères se o capacitor é de um valor alto (por 
exemplo 5.000 pF). 

Ou, quando se acende um PC ou uma televisão, tem- 
se durante alguns momentos uma corrente muito 
superior à que é absorvida durante o funcionamento 
normal do aparelho. 


MEDIR SEM INTERROMPER 


No caso especial das correntes alternadas de uma 
certa intensidade, podem ser medidas sem risco e 
sem interromper o circuito. 

Basta utilizar uma pinça amperimétrica (ou multiteste 
de alicate), que detecta o campo magnético produzido 
pela corrente que a atravessa e que o transforma numa 
tensão para o multiteste. 

A pinça fecha-se em volta de um só fio: se são medidos 
os dois fios de um cabo de alimentação, os campos 
magnéticos anulam-se um ao outro e lê-se zero. 


A pinça amperimétrica é muito cômoda para as medidas de 
absorção dos dispositivos alimentados pela rede. 





mwmmm 
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SEM TOCAR OS FIOS 


Todos os aparelhos que estão ligados na linha tele¬ 
fônica devem passar por testes rigorosos de homo¬ 
logação que garantam a sua compatibilidade elétrica, 
impossíveis de superar para um dispositivo artesanal. 

No entanto, pode ser evitado este inconveniente. O 
nosso circuito não necessita nenhum contato elétrico 
com a linha, mas apercebe-se das vibrações produ¬ 
zidas por um timbre complementar (homologado). 


iiimiimimmiiiiiiii 
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Avisador de chamada telefônic 

Um prático acessório que pode ser colocado ao lado do telefone em casa ou no escritório 

Em algumas situações, o timbre do telefone não se pode ouvir como, 
por exemplo, pela existência de ruídos fortes ou próximos que os 
abafam; por vezes é o próprio telefone que não está perto. 


A campainha não tem contato elétrico, sendo assim não 
necessita de nenhuma homologação como o telefone da figura. 


Em outros casos, não se deixa sequer ouvir o ruído, por 
exemplo para não incomodar a alguém que esteja descansando 
(o aparelho permite normalmente desativar o timbre). 


Por este fato é útil ter um dispositivo que permita sinalizar 
de que existe uma chamada telefônica em curso, sem que 
para tal seja necessário utilizar um som forte que, como 
dissemos anteriormente, pode não ser ouvido ou que não 
se queira atender. 


HEE3MB3 

O sinal de chamada é detectado através de um 
sensor (transdutor “piezoeléctrico”) unido à cam¬ 
painha metálica do timbre adicional. 

Quando o telefone toca, as vibrações produzidas 
pelo martelo apagam-se acusticamente, mas são 
convertidas num sinal elétrico capaz de acionar um 
relê que fechará um contato. 

Uma aplicação típica consiste em substituir (ou 
completar) a indicação acústica com uma indicação 
luminosa utilizando uma lâmpada que é colocada 
num local diferente do próprio telefone. 


b 


0 circuito detecta a vibraçao do timbre e aumenta- 
o para fechar o contato do relê. 


LI (AO 
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Montagem de um circuito 


Todos os componentes, exceto o sensor piezoeléctrico 
e a pilha, encontram o seu lugar na minúscula base que 
se pode ver na figura em anexo. As ligações das trilhas 
de cobre apresentam-se na figura que está representa¬ 
da abaixo. 

Os resistores (RI - RI 5) tem uma forma cilíndrica e o seu 
valor é mostrado através do código já explicado nas 
bandas de cor. Não têm polaridade, sendo assim podem 
ser inseridas sem respeitar uma orientação determinada. 


Os capacitores de poliéster (Cl, C2, C4) têm uma 

forma retangular e o seu valor é indicado com números 
e letras. Também não têm polaridade. 


+9 V 




SAIDA de 
TENSÃO 




Montagem dos componentes 
na base da campainha telefônica. 


COMPONENTES POLARIZADOS 


Os capacitores eletrolíticos (C3, C5) apresentam uma Os diodos (Dl, D2) são cilindros de plástico preto com 
forma cilíndrica e distinguem-se em função da capa- uma banda em um dos lados. Monta-se cuidando-se 


cidade e tensão do trabalho. 

São polarizados; portanto, devem ser inseridos respei¬ 
tando os sinais + e - do circuito. 


para que a marca que representa o terminal do cátodo 
fique na posição correta. Os transistores (TI - T3) e o 
circuito integrado (IC1) têm formas e textos facilmente 
reconhecíveis e são inseridos cuidando-se o texto e as 
ilustrações. 




O relê utilizado funciona com 6 V cc e dispõe de 
contatos para comutar cargas de até 2 A alimentadas 
por 24 V cc (não se podem utilizar com uma tensão 
da rede de 127/220 V). 

A pilha é uma típica pilha alcalina de forma 
retangular, com uma tensão nominal de 9 V, convém 
utilizar um fio de ligação especial, que é fácil de 
comprar; como uma alternativa, podem-se utilizar 6 
pilhas de 1,5 V para conseguir uma maior duração. 

Em casos de funcionamento freqüente, por exemplo 
em um escritório onde o telefone toca constante¬ 
mente, é preferível utilizar uma pequena fonte de 
alimentação. 



0 circuito do avisador de chamada telefônica já terminado. 
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O sensor que se pode definir com o termo técnico de 
transdutor piezoeléctrico, é um disco metálico mais 
ou menos do tamanho de uma moeda de 1 real. 


MODIFICAÇÕES NO TIMBRE 


Como já comentamos anteriormente, o avisador 
telefônico detecta o sinal de chamada através de um 
timbre complementar padrão, do tipo da tomada que 
se pode adquirir nas lojas de acessórios para rádio e 
telefonia. 

É necessário escolher um modelo mecânico re¬ 
conhecível pelo peso e pela campainha metálica que 
soa com cada um dos seus movimentos. É acon¬ 
selhável testar com um multiteste se a campainha 
está isolada da linha telefônica. 

Para instalar o sensor retira-se a tampa para ter 
acesso à campainha e deposita-se uma gota de 
adesivo de cianocrilato. O sensor não deve impedir o 
movimento do martelo nem a posterior colocação da 
tampa. 

As ligações elétricas para o circuito devem ser muito 
curtas, não ultrapassando os 10 cm. 



Instalação do sensor piezoeléctrico dentro do timbre 
complementar. 


TESTE E UTILIZAÇÃO PRÁTICA 


Uma vez que o trabalho na base esteja terminado, 
para testar o circuito bastará ligar a pilha (com a 
polaridade correta) e produzir um sinal de chamada 
com a ajuda de um telefone portátil ou de um amigo 
previamente informado do teste. 

Se tudo estiver colocado corretamente, quando se pro¬ 
duzir o timbre deve-se ver a rápida ativação do relê. 

Para a sua utilização concreta deverá ter o cuidado 
de baixar (ou pôr a zero) o volume do timbre do tele¬ 
fone, e também se deverá ligar o relê para obter o 
controle de uma lâmpada de 12 ou 24 V alimentada 
através de uma fonte de alimentação ou de uma 
pilha. Se a montagem tem um caracter definitivo, 
aconselhamos que se feche o circuito em uma caixa 
de plástico dotada de um alojamento para a pilha. 



Pode-se também utilizar uma lâmpada de 9 V alimentada 
pela mesma fonte de alimentação ou pilha. 
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PROJETOS 



Como funciona o circuito 


O sinal que é captado pelo sensor MIC1 (ver a figura) (que funciona como inversor) encontram-se no nível 
atua sobre a base do transistor TI, que é mantido lógico alto, de forma que Cl pode ser carregado 
isolado pela resistência RI que está ligada à massa, mediante o R2. Esta condição apresenta-se invertida 

(depois de 3 NOT), nos terminais 10 e 11 das seções 
Quando está em repouso, ou seja, com o timbre não Ò e D ligadas em paralelo para ter mais corrente na 
ativado, as entradas 1 e 2 do integrado digital IC1A saída, e através do R3 e T3 mantendo o relê RL em 

repouso. 


C5i 


C4! 


MIC1 




C2 

Hh 



%©*“j 


12 


11 


R3 



13 


: ci 


th— r~i n i+ 

-±- ■ <k Saída II 

Bi : D2Ji RlI / do relê í 

9VÍ T f 


T3 


Ò+ T2 
Saída de 
tensão e 


R4 


I 


i 1 r r 


Esquema elétrico 
do avisador de 
chamada 
telefônica: utiliza 
componentes 
analógicos e 
digitais. 


SALTA QUANDO TOCA 


Na presença de um timbre forte o TI entra em 
atividade descarregando o Cl e apresentando um 
nível baixo nas entradas IC1A. 

Com a ajuda do C2, que impõe uma ligação rápida 
que leva outra vez à entrada o sinal do terminal 4 
do IC1B (reação positiva trigger Schmitt) nos 
terminais 10 e 11 aparece um nível lógico alto, e o 
T3 controla o relê. 

O circuito formado pelo T2 R4 e C3 fazem com que 
o relê receba um forte impulso da corrente inicial, 
para obter um contato que lhe seja suficiente com 
valores reduzidos para manter fechados os con¬ 
tatos. 
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Esquemas em bloco do circuito: o princípio básico é bastante 
simples. 




LISTA DE COMPONENTES 


Resistências 

Ri = resistor de 1 N\n (marrom, preto, verde) 

R2 = resistor de 180 KQ (marrom, cinza, amarelo) 

R3 = resistor de 5,6 Kn (verde, azul, vermelho) 

R4 = resistor de 2,2 K Q. (vermelho, vermelho, vermelho) 
R5 = resistor de 22 Q. (vermelho, vermelho, preto) 
Capacitores 

Ci, C2, C4 = capacitor de 100 nF de poliéster 
C3 = capacitor de 10 pF de 50 V eletrolítico 
C5 = capacitor de 470 pF de 16 V eletrolítico 


Semicondutores 

Di, D2 = díodos de silício 1N4007 
TRi, TR2, TR3 = transistores BC148L 
ICi = integrado 4011 (não do tipo HC) 

Vários 

MICi = transdutor piezoeléctrico de disco 
RL = relê de 6 V — 1 intercâmbio 
8 fixações para circuito impresso 
1 circuito impresso 
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